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Abstract 



The variable torque distribution control system has an electronic control device (8) detecting dynamic driving 
characteristics, allowing under-control or over-control of the vehicle to be detected, for controlling a clutch 
(1a) in a longitudinal drive transmission, ajlowing the entire drive torque to be delivered to one set of wheels 
or to be divided between both sets of wheels. 
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(54) Steuersystem zur variablen Drehmomentverteilung 



(57) Ein Steuersystem weist zur variablen Drehmo- 
mentverteilung fur ein vierradgetriebenes Fahrzeug ei- 
ne regelbare Langssperre (1a) und ein elektronisches 
Steuergerat auf : das fahrdynamische GroBen erfasst, 
durch die ein Ubersteuern bzw. Untersteuern des Fahr- 
zeuges erkennbar ist. Unter dem Begriff vierradgetrie- 
benes Fahrzeug sollen sowohl ein Permanent-Allrad- 
fahrzeug als auch ein hinterradangetriebenes Fahrzeug 
m»t uberdie regelbare Langssperre zuschaltbarem Vor- 



derradantrieb bzw. ein vorderradangetriebenes Fahr- 
zeug mit uber die regelbare Langssperre zuschaltbarem 
Hinterradantrieb verstanden werden. Das Steuergerat 
regelt die Langssperre im Sinne einer Erhohung und/ 
oder Reduzierung des von ihr ubertragenen Sperrmo- 
ments abhangig von der Ausfuhrungsfqrm des zumin- 
dest teilweise vierradgetriebenen Fahrzeugs derart, 
dass das Fahrzeug ausgehend von einem uber- bzw. 
untersteuernden Zustand wieder in den neutralen Zu- 
stand wieder in den neutralen Zustand gebracht wird. 



LW 




Fig. 1 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Steuersy- 
stem zur variablen Drehmomentverteilung fur ein zu- 
mindest teilweise vierradgetriebenes Fahrzeug. 
[0002] Ein derartiges Steuersystem ist beispielsweise 
in der EP 0 911 205 A2 beschrieben. Bekannt ist dem- 
nach eine Drehmomentverteilungseinrichtungzum Ver- 
andern des Drehmomentverteilungsverhaltnisses zwi- 
schen den Radern der Vorderachse und den Radern der 
Hinterachse durch entsprechende Steuerung einer Rei- 
bungskupplung als Langssperre. Durch die Festlegung 
eines Drehmomentverteilungsverhaltnisses kann das 
Fahrverhalten eines Fahrzeuges erheblich beeinflusst 
werden. Beim Gegenstand der EP 0 911 205 A2 wird 
die Anderung des Drehmomentverteilungsverhaltnts- 
ses in Abhangigkeit von der Betatigung des Bremspe- 
dals und des Fahrpedals vorgenommen. Hierbei kann 
das Fahrverhalten lediglich vermutet, nicht jedoch tat- 
sachlich erfasst werden. 

[0003] Weiterhin sind allradgetriebene Fahrzeuge mit 
Fahrdynamikregelsystemen in Form von Antriebsmo- 
mentregelungssystemen und/oder Bremsmomentrege- 
lungssystemen bekannt. 

[0004] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Steuersy- 
stem zum Verandern des Drehmomentverteilungsver- 
haltnisses eingangs genannter Art im Hinblick auf die 
Genauigkeit und Sicherheit, insbesondere bei Kurven- 
fahrt, zu verbessern. 

[0005] Diese Aufgabe wird fur verschiedene Ausfuh- 
rungsformen eines vierradgetriebenen Fahrzeuges 
durch die Merkmale der Pate ntansp ruche 1 bis 3 gelost. 
[0006] ErfindungsgemaB weist ein Steuersystem zur 
variablen Drehmomentverteilung fur ein vierradgetrie- 
benes Fahrzeug eine regelbare Langssperre und ein 
elektronisches Steuergerat auf, das fahrdynamische 
GroBen (z. B. LenkwinkeL Drehrate, Querbeschleuni- 
gung) erfasst, durch die ein Ubersteuern bzw. Unter- 
steuern des Fahrzeuges erkennbar ist. Unter dem Be- 
griff vierradgetriebenes Fahrzeug sollen sowohl ein Per- 
manent-Allradfahrzeug als auch ein hinterradangetrie- 
benes Fahrzeug mit uber die regelbare Langssperre zu- 
schaltbarem Vorderradantrieb bzw. ein vordernadange- 
triebenes Fahrzeug mit uber die regelbare Langssperre 
zuschaltbarem Hinterradantrieb verstanden werden. 
Das Steuergerat regelt die Langssperre im Sinne einer 
Erhohung und/oder Reduzierung des von ihr ubertrage- 
nen Sperrmoments abhangig von der Ausfuhrungsform 
des zumindest teilweise vierradgetriebenen Fahrzeugs 
derart, dass das Fahrzeug ausgehend von einem uber- 
bzw. untersteuernden Zustand wieder in den neutralen 
Zustand gebracht wird. Hierdurch wird die Stabilitat des 
querdynamischen Verhaltens eines vierradgetriebenen 
Fahrzeuges erheblich erhoht. 

[0007] Das erfindungsgemaBe Steuersystem kann 
eine Erweiterung bzw. Uberlagerung bereits bekannter 
Fahrdynamikregelsysteme in Form von Antriebsmo- 
ment- und Bremsmornentregelsystemen darstellen. Die 



Erfindung ist dabei vorzugsweise auch zum Teil in ein 
fur die bekannten Fahrdynamikregelsysteme ohnehin 
vorhandenes Steuergerat integriert. 
[0008] Durch die erfindungsgemaBe Regelung der 

5 Sperre findet auch eine Unterstutzung eines Fahrdyna- 
mikregelsystems im Sinne einer Komfortverbesserung 
statt, da ein spurbarer Bremseingriff im Falle eines 
Ubersteuems bzw. ein spurbarer Motoreingriff zur An- 
triebsmomentreduzierung im Falle eines Untersteuems 

*0 spate r stattfinden kann. 

[0009] In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung dargestellt. Es zeigt 

Fig. 1 schematisch ein vierradgetriebenes Fahrzeug 
15 in Form eines hinterradangetriebenen Fahr- 

zeugs mit uber eine regelbare Langssperre zu- 
schaltbarem Vorderradantrieb 

Fig. 2 schematisch ein vierradgetriebenes Fahrzeug 
20 in Form eines vorderradangetriebenen Fahr- 

zeugs mit uber eine regelbare Langssperre zu- 
schaltbarem Hinterradantrieb und 

Fig. 3 schematisch ein vierradgetriebenes Fahrzeug 
25 in Form eines Permanent-Allradfahrzeuges 

mit regelbarer Langssperre zur Anderung der 
Drehmomentverteilung zwischen Vorder- und 
Hinterachse. 

30 [0010] In den Figuren 1 und 2 sind Fahrzeuge mit ei- 
ner variablen Langssperre 1a in Form einer regelbaren 
Reibungskupplung, mit je einem Querdifferenzial fur die 
Vorderachse 2 und die Hinterachse 3 sowie mit Radern 
4, 5, 6 und 7 dargestellt. In Fig. 3 ist zusatzlich ein 

35 Langsdifferenzial 1b eines PermanentAllradfahrzeuges 
dargestellt. 

[0011] In den Fig. 1 bis 3 treibt eine Antriebseinheit 9, 
bestehend aus einer Brennkraftmaschine, einem Ge- 
triebe und mindestens einem Antriebssteuergerat, uber 

40 das Langsdifferenzial 1b (soweit vorhanden) und ggf. 
uber die Langssperre 1a die Rader4 und 5 der Vorder- 
achse 2 und/oder die Rader 6 und 7 der Hinterachse 3 
an. Bei einem Fahrzeug nach Fig. 1 wird mit offener 
Langssperre 1a das gesamte Drehmoment der An- 

45 triebseinheit 9 auf die Hinterrader 6, 7 ubertragen. Bei 
einem Fahrzeug nach Fig. 2 wird mit offener Langssper- 
re 1a das gesamte Drehmoment der Antriebseinheit 9 
auf die Vorderrader 4, 5 ubertragen. Bei einem Fahr- 
zeug nach Fig. 3 ist durch das Langsdifferenzial 1b bei 

50 offener Langssperre 1a ein Basis-Drehmomentvertei- 
lungsverhaltnis eingestellt. Dies bedeutet, dass grund- 
satzlich gemaB Auslegung des gewunschten Fahrver- 
haltens beispielsweise uber die Vorderachse 2 ca. 40% 
und uber die Hinterachse 3 ca. 60% des gesamten uber 

55 die Antriebseinheit 9 zur Verfugung gestellten Antriebs- 
moments ubertragen wird. 

[0012] Grundsatzlich wird die Langssperre 1 a mittels 
eines Steuergerates 8 eingestellt bzw. abhangig von 
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vorgegebenen fahrdynamischen Situationen, insbeson- 
dere bei Kurvenfahrt mit Obersteuer- oder Untersteu- 
erneigung : entsprechend geregelt. 
[0013] Das Steuergerat 8 in den Fig. 1 bis 3 ist Teil 
eines Fahrdynamikregelsystems, das eine Langssper- 
renregelung, eine Bremsregelung und eine Antriebsre- 
gelung umfasst. Dazu ist das Steuergerat 8 mit einem 
Aktuator der regelbaren Kuppiung der Langssperre 1a, 
mit den hier nicht dargestellten Bremsaktuatoren der 
Rader 4, 5, 6 und 7 und mit dem Antriebssteuergerat 
der Antriebseinheit 9 verbunden. Das Steuergerat 8 
weist vorzugsweise Signaleingange zur Erfassung von 
Betriebsparametern des Fahrzeugs auf. Insbesondere 
werden im Steuergerat 8 die fahrdynamischen GroBen, 
wie der Lenkwinkel LW, die Dreh- bzw. Gierrate r und 
die Querbeschieunigung ay, erfasst. 
[0014] Ober die fahrdynamischen GroBen LW, a y und 
r berechnet das Steuergerat 8 , ob das Fahrzeug die vom 
Fahrer vorgegebene Bahnkurve stabil durchfahrt Ist 
beispielsweiseder Betrag dergemessenen Ist-Drehrate 
r hoher als eine berechnete erste Soll-Dreh rate, wird auf 
ein Obersteuern des Fahrzeuges geschlossen. Ist bei- 
spielsweise der Betrag der gemessenen Ist-Drehrate r 
geringer als eine berechnete zweite Soll-Drehrate, wird 
auf ein Untersteuern des Fahrzeuges geschlossen. Die 
erste und die zweite Soll-Drehrate konnen auch gleich 
sein. 

[0015] Erkennt das Steuergerat 8 in Fig. 1 ein Unter- 
steuern des Fahrzeuges, reduziert es das Sperrmoment 
der regelbaren Kuppiung der Langssperre 1a. Dadurch 
erhalt die Vorderachse 2 mehr Seitenfuhrung. Die Lenk- 
fahigkeit des Fahrzeugs wird verbessert. Das Unter- 
steuern wird auf ein neutraies Fahrverhalten zuruckge- 
fuhrt. 

[0016] Erkennt das Steuergerat 8 in Fig. 1 ein Ober- 
steuern des Fahrzeuges, erhoht es das Sperrmoment 
der regelbaren Kuppiung der Langssperre la. Dadurch 
ubernimmt die Vorderachse 2 mehr Antriebsmoment 
und entlastet die Hinterachse 3. Die Hinterachse 3 er- 
halt mehr Seitenfuhrung. Das Obersteuern wird auf ein 
neutraies Fahrverhalten zuruckgefuhrt. 
[0017] Erkennt das Steuergerat 8 in Fig. 2 ein Unter- 
steuern des Fahrzeuges, erhoht es das Sperrmoment 
der regelbaren Kuppiung der Langssperre 1a. Dadurch 
ubernimmt die Hinterachse 3 mehr Antriebsmoment. 
Die Hinterachse 3 erhalt mehr Seitenfuhrung. Die Lenk- 
fahigkeit des Fahrzeugs wird verbessert. Das Unter- 
steuern wird auf ein neutraies Fahrverhalten zuruckge- 
fuhrt. 

[0018] Erkennt das Steuergerat 8 in Fig. 2 ein Ober- 
steuern des Fahrzeuges, reduziert es das Sperrmoment 
der regelbaren Kuppiung der Langssperre 1a. Die Vor- 
derachse 2 erhalt mehr Seitenfuhrung. Das Obersteu- 
ern wird auf ein neutraies Fahrverhalten zuruckgefuhrt. 
[0019] Erkennt das Steuergerat 8 in Fig. 3 ein Unter- 
steuern oder ein Obersteuern des Fahrzeuges, erhoht 
es das Sperrmoment der regelbaren Kuppiung der 
Langssperre 1a. Dadurch wird die mechanische Kopp- 



lung der Hinterachse 3 und der Vorderachse 2 erhoht. 
Das Obersteuern oder Untersteuern wird auf ein neu- 
traies Fahrverhalten zuruckgefuhrt. 
[0020] Diese gezielte erfindungsgemaBe Regelung 

5 der Langssperre (auch Zentralsperre genannt) in einem 
allradgetriebenen Fahrzeug kann die durch die Fahr- 
werksauslegung festgelegte Fahrdynamik eines Fahr- 
zeuges im gesamten Reibwertspektrum deutlich ver- 
bessern und ermogiicht zudem die Auslegung in eine 

10 gewunschte Richtung (Philosophie: z.B. grundsatzlich 
mehr in Richtung Obersteuern, mehr in Richtung Unter- 
steuern oder mehr in Richtung Neutral). 



15 Patentanspriiche 

1. Steuersystem zur variablen Drehmomentverteilung 
fur ein hinterradangetriebenes Fahrzeug mit einem 
uber eine regelbare Langssperre (1a) zuschaltba- 

20 rem Vorderradantrieb und mit einem elektronischen 
Steuergerat (8), das fahrdynamische GroBen (LW, 
ay, r) erfasst, durch die ein Obersteuern bzw. ein 
Untersteuern des Fahrzeuges erkennbar ist, und 
das mit der Langssperre (1 a) verbunden ist und Mit- 

25 tel aufweist, durch die bei einem Obersteuern die 
Langssperre (1a) im Sinne einer Erhohung des von 
ihr ubertragenen Sperrmoments zur Vorderachse 
(2) hin, bzw. bei einem Untersteuern die Langssper- 
re (1a) im Sinne einer Reduzierung des von ihr 

30 ubertragenen Sperrmoments zur Vorderachse (2) 
hin geregelt wird. 

2. Steuersystem zur variablen Drehmomentverteilung 
fur ein vorderradangetriebenes Fahrzeug mit uber 

35 eine regelbare Langssperre (1a) zuschaltbarem 
Hinterradantrieb und mit einem elektronischen 
Steuergerat (8).. das fahrdynamische GroBen (LW, 
a y , r) erfasst, durch die ein Obersteuern bzw. ein 
Untersteuern des Fahrzeuges erkennbar ist, und 

40 das mit der Langssperre (1 a) verbunden ist und Mit- 
tel aufweist, durch die bei einem Obersteuern die 
Langssperre (1a)'im Sinne einer Reduzierung des 
von ihr ubertragenen Sperrmoments zur Hinterach- 
se (3) hin, bzw. bei einem Untersteuern die Langs- 

45 sperre (1a) im Sinne einer Erhohung des von ihr 
ubertragenen Sperrmoments zur Hinterachse (3) 
hin geregelt wird. 



50 



55 



3. Steuersystem zur variablen Drehmomentverteilung 
fur ein Permanent-All radfahrzeug mit einem Langs- 
differenzial (1b), mit einer regelbaren Langssperre 
(1a) zur Uberbruckung des Langsdifferenzials (1b) 
und mit einem elektronischen Steuergerat (8) : das 
fahrdynamische GroBen (LW, a^;, r) erfasst, durch 
die ein Obersteuern bzw. ein Untersteuern des 
Fahrzeuges erkennbar ist, und das mit der Langs- 
sperre (1 a) verbunden ist und Mittel aufweist, durch 
die bei einem Obersteuern bzw. bei einem Unter- 
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steuern die Langssperre (1a) im Sinne einer Erho- 
hung des von ihr ubertragenen Sperrmoments ge- 
regelt wird. 
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